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1. Työn tarkoitus
Tämän selvityksen tarkoituksena on tarkastella Ter-
vajoen valuma-alueen järvien säännöstelyä ja nii-
den kehittämismahdollisuuksia, ottaen huomioon 
muuttuva ilmasto ja vesistön nykyiset käyttötarpeet. 
Tervajoen valuma-alue sijaitsee Kanta-Hämeessä 
pääasiassa Lopella ja Janakkalassa (kuva 1). Va-
luma-alue alkaa Loppijärvestä, josta vedet virtaavat 
Nummistenjokea pitkin Kesijärveen (kuva 2), Alas-
järveen ja edelleen Tervajoen nimisenä Kernaalan-
järveen. Lisäksi tarkastelussa on mukana Ojajärvi, 
joka laskee Ojajokea pitkin Nummistenjokeen en-
nen Kesijärveä.
Tervakoski Oy ottaa tehtaansa raakaveden Ter-
vajoesta, ja säännöstelee yläpuolisia järvialtaita, 
Loppi-, Oja-, Kesi- ja Alasjärveä kolmella säännös-
telypadolla. Padoista alin, Tervakosken pato, sijait-
see tehdasalueella. Säännöstely perustuu osittain 
1880-luvulla annettuihin päätöksiin, mutta nyky-
ään kun tehdas ei enää tuota sähköä vesivoimalla, 
säännöstely hoidetaan siten, ettei liika vesi haittaisi 
tehtaan toimintaa. Tervakoski Oy on selvitykses-
sään (6.2.2018) saamaansa selvityspyyntöön diaa-
rinumero HAMELY/142/2018 liittyen todennut, että 
koska ilmastonmuutos muuttaa vesistöjen veden-
korkeuksien ja virtaamien vuodenaikaista vaihte-
lua, jolloin kevättulvat pienenevät ja loppusyksyn ja 
talven tulvariskit kasvavat, säännöstelyä koskevan 
luvan tarkoitusta tulisi tulkita laajentavasti siten, et-
tä silloista kevättulvien aikaista säännöstelyn rajoit-
tamattomuutta sovelletaan kaikkiin nykyään vas-
taaviin tilanteisiin. Samassa yhteydessä Tervakoski 
Oy on kertonut aikovansa suorittaa toimenpiteitä 
vesistöön kohdistuvien paineiden helpottamiseksi. 
Kuva 1. Tervajoen valuma-
alueen järvet. Järvien väliset 
veden virtaussuunnat merkitty 
sinisellä katkoviivalla (kartta-
pohja: Vesistömallijärjestel-
män käyttöliittymä)
Ilmastonmuutos- ja säännöstelylaskennat on 
laadittu Suomen ympäristökeskuksessa yhteis-
työssä Hämeen ELY-keskuksen, Vanajavesikes-
kuksen, Tervakoski Oy:n sekä Lopen ja Janakka-
lan kuntien kanssa. Simuloinnit tehtiin Suomen 
ympäristökeskuksen Vesistömallilla sekä histo-
riajaksolle (1981 – 2010) että ilmastonmuutosjak-
soille (2020 – 2049 ja 2040 – 2069). Säännöstelyn 
osalta tarkasteltiin nykyisen säännöstelytavan 
lisäksi Loppijärven luvanmukaisen kevätkuopan 
muuttamista erilaiset vesitilanteet paremmin 
huomioon ottavaksi sekä Loppijärven juoksutuksen 
kasvattamista loppukesästä. 
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Alueelle on perustettu uusia jatkuvatoimisia ve-
denkorkeuden havaintoasemia, joista saadaan 
havainnot Suomen ympäristökeskuksen järjes-
telmiin sekä Vesistömallijärjestelmän hydrologi-
seen malliin. Mallin laskentaa tarkastelualueella 
on tarkennettu tässä työssä ilmastonmuutos- ja 
säännöstelylaskentoja varten. Samalla myös Ve-
sistömallin tuottamat ennusteet ovat tarkentuneet, 
mikä helpottaa vesitilanteen seurantaa ja hallintaa 
jatkossa. Projektissa mukana olevien järvien re-
aaliaikaiset havainnot ja Vesistömallijärjestelmän 
tuottamat ennusteet ovat nähtävissä verkkosivuilla 
http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/35/index.html.
Kuva 2. Kesijärvi kesällä 2015. Kuva: Heini-Marja Hulkko.
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Tarkastelualueen järviä säännöstellään kolmella 
säännöstelypadolla, jotka sijaitsevat Loppijärvellä, 
Ojajärvellä ja Alasjärvellä (kuva 3). Alin, Tervakos-
ken pato, sijaitsee Tervakoski Oy:n tehdasalueel-
la. Tervakoski Oy:n säännöstely perustuu osittain 
1880-luvulla annettuihin päätöksiin Hämeen lää-
nin kuvernöörin 4.11.1861 antama lupa Ojajärven 
säännöstelyyn ja 4.11.1873 ja 30.12.1882 antamat 
päätökset Alas- ja Kesijärven säännöstelyä koski-
en. Nykyään Tervakoski Oy ei enää tuota sähköä 
vesivoimalla, joten säännöstelyn tarve on siltä osin 
poistunut. Nykyään säännöstely hoidetaan siten, 
ettei liika vesi haittaisi tehtaan toimintaa, ja veden-
hankinnan turvaamiseksi Tervajoen virtaama pyri-
tään pitämään vähintään tasolla 1 m3 / s. 
Loppijärven (kuva 4) juoksutusta säännöstellään 
Länsi-Suomen vesioikeuden 11.3.1982 antaman 
päätöksen (Länsi-Suomen vesioikeuden lupa nro 
33/1982 A) mukaisesti. Säännöstely on hoidetta-
va siten, ”että järven vedenkorkeus ei lyhytaikaisia 
tuulesta tai muista tekijöistä aiheutuvista tilapäi-
sistä häiriöistä johtuvia enintään 3 cm:n suuruisia 
poikkeuksia lukuun ottamatta ylitä säännöstelyn 
ylärajaa eikä alita säännöstelyn alarajaa”. Sään-
nöstelyrajat on esitetty kuvassa 5, jossa näkyvis-
sä myös viimeisimpien vuosien vedenkorkeusha-
vainnot. Runsaan valunnan aikana ylärajan ylitys 
on sallittua: ”Edellä olevasta poiketen saadaan ylä-
raja kuitenkin ylittää 15.3. ja 30.6. välisenä aika-
na sellaisina vuosina, joina kevättulvan, mikäli järvi 
olisi luonnontilassa, voidaan palautuslaskelmin to-
deta ajankohdan 15.3. korkeudesta N43 +105,75 
m alkaen nousevan edellä mainitun ylärajan ylä-
puolelle. Juoksutukset on järjestettävä sellaisiksi, 
ettei palautuslaskelmin todettavaa luonnontilaista 
vedenkorkeutta ylitetä ja että vedenkorkeus ajan-
kohtaan 30.6. mennessä laskee ylärajalle tai sen 
alapuolelle.” Käytännössä Loppijärven ylärajaa on 
ylitetty muinakin vuodenaikoina.
Loppijärveltä on aina juoksutettava vähintään 
säännöstelypadon alapuolella vettä talousvetenä 
käyttävien tarvitsema määrä, ja juoksutuksen muu-
toksista ei saa aiheutua haitallista tulva-aaltoa ala-
puolisessa vesistössä. Vettä on juoksutettava ”vä-
hintään 0,100 m3 / s järven vedenkorkeuden ollessa 
korkeuden N43+105,80 m yläpuolella ja vähintään 
0,020 m3 / s järven vedenkorkeuden ollessa em. 
korkeuden alapuolella mutta säännöstelyn alarajan 
yläpuolella”. Lisäksi Tervakoski Oy:n on ”järjestet-
tävä Tervajoen veden käyttönsä, enintään 1 m3 / s, 
sellaiseksi, että Loppijärven vesivaraston hyväksi-
käyttö tapahtuu lähinnä ainoastaan sellaisina kau-
sina, jolloin yhtiön osoittamat muiden järvien sään-
nöstelymahdollisuudet ovat tulleet käytetyiksi.”
2. Tarkastelualueen järvien säännöstely
Kuva 3. Padot vasemmalta oikealle Loppijärven pato, Ojajärven pato ja Tervakoski Oy:n tehdasalueen pato. Kuva: Suvi Mäkelä ja 
Milla Torkkel
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Kuva 4. Loppijärvi 2012. Kuva: Suvi Mäkelä.
Kuva 5. Loppijärven vedenkorkeuden ja lähtövirtaaman havainnot vuosilta 2015 – 2018 sekä säännöstelyrajat (korkeusjärjestelmä 
N43). Kuva: Tervakoski Oy
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Tässä projektissa ilmastonmuutoksen ja säännös-
telyn vaikutuksia Tervajoen vesistöalueen järvien 
tulovirtaamiin, vedenkorkeuksiin ja juoksutuksiin 
tarkasteltiin Vesistömallijärjestelmän hydrologisen 
mallin avulla (Vehviläinen ym. 2005, kuva 6). Ve-
sistömallijärjestelmä on Suomen ympäristökes-
kuksessa kehitetty järjestelmä, joka simuloi ja en-
nustaa hydrologista kiertoa koko Suomen alueella 
sekä rajavesistöissä. Vesistömallia voidaan kalib-
roida olemassa olevien hydrologisten havaintojen 
pohjalta, ja siihen syötettävät lähtötiedot (lämpötila, 
sadanta, potentiaalinen haihdunta) yhdessä valu-
ma-alueen ominaisuuksien kanssa antavat tietoa 
mm. lumen vesiarvon kehittymisestä, pohjavesistä 
sekä veden virtauksesta kohti valuma-alueen pur-
kupistettä. 
Vesistömallilla tehdyissä ilmastonmuutos- ja 
säännöstelylaskennoissa Loppijärven, Ojajärven ja 
Alasjärven lähtövirtaamat laskettiin kullekin järvelle 
erikseen säädettyjen säännöstelyohjeiden avulla, 
joissa lähtövirtaaman suuruus riippuu järven ve-
denkorkeudesta ja päivämäärästä. Kesijärvellä ei 
ole erillistä patoa, joten sen lähtövirtaamaa lasket-
tiin tulovirtaamaan ja Alasjärven vedenkorkeuteen 
perustuvalla yhtälöllä siten, että järvien vedenkor-
keuksien ero on muutaman sentin luokkaa (tulva-ai-
kaan ero voi olla suurempi). Järvien historiajakson 
säännöstelyä mallinnetaan laskennoissa nykykäy-
täntöjen ja lupien mukaisesti. Huomioon on otettu 
nykyiset säännöstelyrajat, minimi- ja maksimijuok-
sutukset sekä olemassa olevat historiajakson hyd-
rologiset havainnot. Loppijärven osalta säännös-
telyn ylärajan ylitys on sallittua kevättulvan aikaan 
15.3. – 30.6. Havaintojen perusteella ylityksiä on ta-
pahtunut muulloinkin, joten ne sallittiin myös Vesis-
tömallin laskennassa. Näin muodostettiin säännös-
telyohjeet, jotka kuvaavat säännöstelyn nykytilaa. 
Sitten laskettiin Vesistömallilla 30 vuoden aikasar-
jat vedenkorkeuksille ja virtaamille historiajaksolla 
sekä ilmastonmuutosjaksoille. Tämän jälkeen Lop-
pijärven säännöstelyohjetta muokattiin vielä suun-
niteltujen säännöstelyvaihtoehtojen mukaisiksi, ja 
mallinnukset tehtiin uudelleen koko vesistöalueelle 
käyttäen näitä muokattuja säännöstelyohjeita. Näin 
voitiin tutkia, miten ilmastonmuutos sekä erilaiset 
säännöstelykäytännöt vaikuttavat.
3. Laskentamenetelmät
Kuva 6. Periaatekuva Vesistömallijärjestelmän toiminnasta (Dubrovin ym. 2017b).
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Ilmastonmuutosjaksoilla on käytetty RCP (Repre-
sentive Concentration Pathway) päästöihin perus-
tuvia ilmastoskenaarioita ja globaalia ilmastomallia 
(Moss ym. 2010). Tarkasteluun valittiin ilmastoske-
naario RCP 4,5, joka sisältää keskimääräiset pääs-
töt vuosisadan lopulle mennessä eli säteilypakot-
teen 4,5 W / m2 (Ruosteenoja ym. 2016). Lämpötilan 
muutosten osalta tarkastelussa on myös huomioitu 
muutokset lämpötilan jakaumassa. Historiajaksona 
on käytetty 30 vuoden jaksoa 1981 – 2010 ja ilmas-
tonmuutosjaksoina 2020 – 2049 ja 2040 – 2069.
Historiajaksolla Vesistömallin lähtötietoina käy-
tettiin havaittuja lämpötiloja ja sadantoja, joiden 
perusteella simuloitiin päivittäiset virtaamat ja ve-
denkorkeudet. Ilmastonmuutoksen vaikutusta tar-
kasteltiin niin sanotulla delta-change -menetelmäl-
lä (Arnell 1999, Prudhomme ym. 2003, Veijalainen 
ym. 2012), jossa hydrologisen mallin vertailujakson 
havaittuja lähtötietoja – lämpötilaa ja sademäärää 
– muutetaan ilmastoskenaarioiden mukaisten kes-
kimääräisten lämpötilan ja sademäärän muutosten 
mukaisesti. Näin saadaan ilmastonmuutos huomi-
oitua vedenkorkeuksia ja virtaamia laskettaessa. 
Ilmastonmuutoslaskentojen periaatteet on esitetty 
kaavion muodossa kuvassa 7. 
Kuva 7. Kaaviokuva ilmastonmuutoksen hydrologisten vaikutusten arvioinnista, esimerkkinä muutosten laskenta jaksolle 
2050 – 2079 (Dubrovin ym. 2017a).
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Ilmastoskenaarioiden mukaan vuoden keskilämpö-
tilat tulevat jatkossa nousemaan, ja talvella lämpö-
tilan nousu on suurempaa kuin kesäkuukausina. 
Myös vuotuiset sademäärät kasvavat ilmaston-
muutoksen seurauksena. Sademäärän osalta luon-
nollisella vaihtelulla on kuitenkin suurempi vaikutus 
kuukausittaisiin sademäärän muutoksiin, ja erot eri 
skenaarioiden välillä ovat suurempia. Sadannat 
kasvavat keskimäärin eniten marraskuun ja maa-
liskuun välisenä aikana ja vähiten loppukesällä. 
Kesäiset rankkasateet voivat kuitenkin voimistua ja 
toisaalta kuivat jaksotkin saattavat yleistyä. (Dub-
rovin ym. 2017b)
Lämpötilan ja sadannan muutokset vaikuttavat 
lumen kertymiseen Tervajoen vesistöalueella. Il-
mastonmuutoksen vuoksi lunta sulaa useammin jo 
talven aikana, ja osa talven sateista tulee suoraan 
vetenä. Lumipeitteinen aika lyhenee, ja lumen ve-
siarvo on pienempi kevääseen tultaessa. Lumen 
määrä väheneekin ilmastonmuutoksen myötä eni-
ten alkutalvesta ja keväällä, koska lunta alkaa ker-
tyä myöhemmin ja se sulaa aikaisemmin. Haihdun-
ta puolestaan alkaa aikaisemmin keväällä, ja on 
ilmastonmuutosjaksoilla keskimäärin suurempaa 
kuin historiajaksolla. Varsinkin järvistä vuositasolla 
tapahtuva haihdunta kasvaa selvästi. Maa-alueelta 
tapahtuva haihdunta ei puolestaan kasva niin sel-
västi, koska kesällä haihduntaa rajoittaa ajoittain 
kuivempi maaperä. Kuvissa 8 ja 9 on esitetty il-
mastonmuutoksen vaikutus lumen vesiarvoon sekä 
haihdunnan vuosisummiin Alasjärven yläpuolisella 
valuma-alueella.
4. Ilmastonmuutoksen vaikutukset
Kuva 8. Ilmastonmuutoksen vaikutus lumen vesiarvoon Alasjärven yläpuolisella valuma-alueella. Sininen viiva kuvaa päivittäin 30 
vuoden keskiarvoa historiajaksolla 1981 – 2010, ja vaaleansininen taustaväri suurimpia ja pienimpiä päiväarvoja samalla jaksolla. 
Vihreä yhtenäinen viiva on keskiarvo lähitulevaisuuden jaksolla 2020 – 2049 ja vihreät katkoviivat jakson suurimpia ja pienimpiä 
arvoja. Punaiset viivat ovat vastaavasti jakson 2040 – 2069 arvoja. 
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Jokien virtaamat ja järvien tulovirtaamat tulevat 
keskimäärin kasvamaan ilmastonmuutoksen vai-
kutuksesta vuosittaisten sademäärien keskimäärin 
kasvaessa. Vuosittaisen valunnan kasvu ei kuiten-
kaan tule olemaan yhtä suuri kuin sadannan, kos-
ka myös haihdunta kasvaa ilmastonmuutosjaksoilla 
lämpenemisen vuoksi ja pienentää osaltaan valun-
toja. Virtaamat kasvavat ilmastonmuutosjaksoilla 
suhteellisesti eniten talvella, koska sateet lisään-
tyvät ja tulevat useammin vetenä, ja lunta sulaa 
useammin jo talven aikana. Kevätajan virtaamat 
puolestaan pienenevät sekä keskimäärin että huip-
pujen osalta, ja kevättulvahuippujen ajankohta ai-
kaistuu.
Kesän ja syksyn virtaamat voivat ilmastonmuu-
tosjaksoilla pienentyä, koska maaperä kuivuu ke-
vään aikaistumisesta, kesän pidentymisestä ja 
haihdunnan lisääntymisestä johtuen. Toisaalta ke-
sän ja syksyn suurimmat sateet voivat kasvaa ja 
lisääntyä ilmastonmuutosjaksoilla, joten suurimpi-
en virtaamahuippujen voidaan kuitenkin odottaa 
kasvavan. Kuvassa 10 on esitetty Loppijärven tulo-
virtaaman 30 vuoden päivittäiset keski-, minimi- ja 
maksimiarvot historiajaksolla 1981 – 2010 sekä il-
mastonmuutosjaksoilla 2020 – 2049 ja 2040 – 2069 
keskimääräisellä ilmastonmuutosskenaariolla.
Ilmastonmuutos vaikuttaa järvien vedenkorkeuk-
siin ja lähtövirtaamiin eniten talvisin, koska sateet 
tulevat useammin vetenä, ja lunta sulaa useammin 
jo talven aikana kasvattaen tulovirtaamia ja veden-
korkeuksia. Kevättulvat ovat historiajaksolla olleet 
vuoden suurimpia tulvia, mutta ilmastonmuutos-
jaksoilla suurimmat virtaamahuiput ajoittuvat use-
ammin talvikuukausille. Ilmastonmuutosjaksojen 
syys- ja talvitulvat jäävät kuitenkin mallinnusten 
perusteella järvien vedenkorkeuksien osalta pie-
nemmiksi kuin historiajakson suurimmat kevättul-
vahuiput.
Kuva 9. Ilmastonmuutoksen vaikutus maa-alueilta tapahtuvan haihdunnan vuosisummien keskiarvoon Alasjärven yläpuolisella 
valuma-alueella sekä Alasjärven järvihaihdunnan vuosisummien keskiarvoon. Tummalla palkilla on esitetty kunkin jakson vuosi-
summien vaihteluväli.
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Talvisin joudutaan jatkossa juoksuttamaan selväs-
ti historiajaksoa enemmän tulovirtaamien kasvun 
vuoksi. Juoksutuksen lisäämisen tarve olisi Lop-
pijärvellä vielä selvästi suurempi, mikäli luvassa 
määriteltyä kevätkuopan syvyyttä noudatettaisiin 
joka vuosi. Talven ja alkukevään keskimääräiset 
juoksutukset siis kasvavat ilmastonmuutosjaksoil-
la, mutta sekä vedenkorkeuksien että juoksutuksi-
en kevättulvan aikaiset suurimmat arvot kuitenkin 
pienenevät tai jäävät korkeintaan historiajakson ta-
soille. Huhtikuun loppupuolelta aina elokuulle saak-
ka juoksutukset tulevat myös keskimäärin pienene-
mään selvästi, koska järvien pintoja pyritään ensin 
nostamaan kohti kesävedenkorkeuksia, vaikka tu-
lovirtaamahuiput on jo pääosin ohitettu, ja sen jäl-
keen pyritään välttämään pintojen liiallista laskua. 
Loppukesän ja syksyn pienimmissä juoksutuksissa 
ei ole tässä eroa historiajakson ja ilmastonmuutos-
jaksojen välillä, koska minimivirtaamat on pidetty 
samoina kaikilla laskentajaksoilla.
Ilmastonmuutosjaksoilla kesäjakso pitenee ai-
kaistuvien ja pienenevien kevättulvahuippujen 
sekä lämpimämpien loppukesien vuoksi. Koko-
naisuudessaan tulovirtaama järviin (ns. nettotulo-
virtaama) voi olla kuivimpina aikoina jopa negatii-
vinen, jos haihdunta on järviin tulevaa vesimäärää 
suurempi. Järvien vedenkorkeudet pysyvät kuiten-
Kuva 10. Ilmastonmuutoksen vaikutus Loppijärven tulovirtaamaan eri vuodenaikoina. Tulovirtaama voi olla kuivimpina aikoina jopa 
negatiivinen, jos haihdunta on järveen valuma-alueelta tulevaa vesimäärää suurempi.
kin keskimäärin lähellä historiajakson keskimää-
räistä tasoa, mutta alimmat vedenkorkeudet jää-
vät kesäksi historiajaksoa alemmaksi. Syksyt ja 
alkutalvet ovat puolestaan ilmastonmuutosjaksoilla 
sateisempia kuin aiemmin, ja ilmastonmuutosjak-
soilla järvien vedenkorkeudet ovatkin mallinnusten 
perusteella usein marras – joulukuussa historiajak-
soa korkeammalla. Ilmastonmuutoksen vaikutukset 
Loppijärven ja Alasjärven vedenkorkeuksiin ja läh-
tövirtaamiin sekä Alasjärven tulovirtaamaan lupien 
ja nykykäytäntöjen mukaisella säännöstelyllä on 
esitetty kuvissa 11 – 15. Muiden järvien osalta vas-
taavat ilmastonmuutoksen vaikutukset on esitetty 
liitteessä 1.
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Kuva 12. Nykykäytäntöjen ja lupien mukainen säännöstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, kuva Loppijärven lähtövirtaaman 
muutoksista
Kuva 11. Nykykäytäntöjen ja lupien mukainen säännöstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, kuva Loppijärven vedenkorkeuden 
muutoksista.
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Kuva 13. Nykykäytäntöjen ja lupien mukainen säännöstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, kuva Alasjärven tulovirtaaman muu-
toksista
Kuva 14. Nykykäytäntöjen ja lupien mukainen säännöstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, kuva Alasjärven vedenkorkeuden 
muutoksista
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Kuva 15. Nykykäytäntöjen ja lupien mukainen säännöstely historia- ja ilmastonmuutosjaksoilla, kuva Alasjärven lähtövirtaaman 
muutoksista
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Loppijärven osalta muodostettiin kolme erilaista 
tulevaisuuden säännöstelyvaihtoehtoa. Tarkaste-
lussa oli kevätkuopan loiventaminen, koska vähä-
lumisina talvina luvan mukaiselle kevätkuopalle ei 
ole tarvetta. Kevätkuopan joustavuus helpottaa jär-
ven nostamista kesäkorkeuksiin sekä talvi- ja alku-
kevään tulvien hallintaa. Toisena vaihtoehtona oli 
loppukesän juoksutusmäärien kasvattaminen Lop-
pijärven ravinnesisällön keventämiseksi. Samalla 
vaihtoehdossa 2 varaudutaan ilmastonmuutoksen 
vuoksi kasvaviin syys- ja talvitulviin tekemällä jär-
veen tilaa tulvavesille. Kolmantena vaihtoehtona 
tarkasteltiin kahden edellä mainitun vaihtoehdon 
yhdistelmää.
Erilaisten säännöstelykäytäntöjen vaikutuksia 
tarkasteltiin Vesistömallijärjestelmällä sekä histo-
ria- että ilmastonmuutosjaksoilla. Tarkastelut tehtiin 
vertailemalla nykyisten lupaehtojen ja käytäntöjen 
mukaista säännöstelyä (VE0) vaihtoehtoisiin sään-
nöstelytapoihin (VE1 – VE3). Säännöstelyvaihtoeh-
tojen tavoitteet ja periaatteet on esitetty taulukossa 
1. Vaihtoehtoja ei ole tarkoitus toteuttaa sellaise-
naan, vaan vaihtoehtotarkastelun tavoitteena on 
arvioida erilaisten säännöstelykäytäntöjen vaiku-
tuksia vesistössä.
5. Selvitetyt säännöstelyvaihtoehdot ja 
niiden vaikutukset
Taulukko 1. Säännöstelyvaihtoehtojen tavoitteet ja periaatteet.
Vaihtoehto Korostettavat tavoitteet Toteutus
VE0 Säännöstelyssä noudatetaan mahdollisimman hy-
vin nykyistä säännöstelylupaa ja nykykäytäntöjä.
Vertailuvaihtoehto
Säännöstely on luvan ja nykykäytäntöjen kaltaista mahdolli-
suuksien mukaan
VE1 Kevätkuopan sopeutuminen lumitilanteeseen
Hyvin matalien kesävedenkorkeuksien välttäminen
Kevätkuoppaa loivennetaan vähälumisina talvina
VE2 Loppijärven ravinnesisällön keventäminen
Talvitulviin varautuminen
Juoksutuksia kasvatetaan loppukesästä ja lasketaan järven 
pintaa alemmas
VE3 Varaudutaan sekä kesän kuivuuteen että talvitul-
viin
Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 yhdistelmä
Säännöstelyvaihtoehdoilla on vaikutusta Loppi-
järven sekä alapuolisessa vesistössä Kesijärven 
ja Alasjärven vedenkorkeuksiin ja lähtövirtaamiin. 
Vaihtoehtotarkastelussa pääpaino on lähitulevai-
suuden ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049. Ku-
vissa 16 – 23 on esitetty säännöstelyvaihtoehtojen 
vaikutus Loppijärven ja Alasjärven vedenkorkeuksi-
en ja lähtövirtaamien päivittäisiin minimeihin, mak-
simeihin ja keskiarvoihin ilmastonmuutosjaksolla 
2020 – 2049. Vastaavat kuvat myöhemmältä ilmas-
tonmuutosjaksolta 2040 – 2069 on esitetty liitteessä 
2.
15
Kuva 16. Säännöstelyvaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutus Loppijärven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
Kuva 17. Säännöstelyvaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutus Loppijärven lähtövirtaamaan ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
16
Kuva 19. Säännöstelyvaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutus Alasjärven lähtövirtaamaan ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
Kuva 18. Säännöstelyvaihtoehtojen VE1 ja VE2 vaikutus Alasjärven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
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Kuva 20. Säännöstelyvaihtoehdon VE3 vaikutus Loppijärven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
Kuva 21. Säännöstelyvaihtoehdon VE3 vaikutus Loppijärven lähtövirtaamaan ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049
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Kuva 23. Säännöstelyvaihtoehdon VE3 vaikutus Alasjärven lähtövirtaamaan ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
Kuva 22. Säännöstelyvaihtoehdon VE3 vaikutus Alasjärven vedenkorkeuteen ilmastonmuutosjaksolla 2020 – 2049.
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Vaihtoehdossa VE1 tarkasteltiin Loppijärven osal-
ta kevätkuopan loiventamista vähälumisina talvina, 
jotka tulevat yleistymään ilmastonmuutoksen vai-
kutuksesta. Tämä tehtiin siten, että vedenkorke-
us pidettiin talvella ja alkukeväällä korkeammalla 
säännöstelyohjeen määrittämää juoksutusta pie-
nentämällä silloin, kun lumen vesiarvo Vesistö-
mallissa oli alle 80 mm jaksolla 15.1. – 1.6. ja Lop-
pijärven vedenkorkeus oli alle 106.00 m (N43). 
Kevätkuopan loivennus oli sitä suurempi, mitä vä-
hemmän lunta oli mallissa jäljellä. Säännöstelyn 
ylärajan ylitys sallittiin tässä kuten nykyvaihtoeh-
dossa VE0. Kevätkuopan sopeuttaminen lumitilan-
teeseen ja kevään tulovirtaamaennusteisiin helpot-
taa Loppijärven vedenkorkeuden nostamista kesän 
tavoitetasolle. Kevätkuopan loiventaminen pienen-
tää lisäksi talviajan juoksutustarvetta, joka muuten 
kasvaisi ilmastonmuutosjaksoille mentäessä. Ke-
vättulvan jälkeisellä ajalla ja alkukesästä voidaan 
puolestaan juoksuttaa enemmän myös kuivempina 
vuosina, koska Loppijärven pinta on korkeammal-
la. Toisaalta korkeimmista vedenpinnoista voi ai-
heutua suuria juoksutuksia maalis-huhtikuussa, jos 
kevätkuoppa on tehty loivana ja kevät onkin hyvin 
sateinen. Järven huhtikuiset vedenkorkeushuiput 
nousevatkin 5 – 10 cm vaihtoehtoon VE0 verrattu-
na.
Historiajaksolla (VE0) kevätkuoppa ajoittuu simu-
loinneissa keskimäärin maalis – huhtikuun vaihtee-
seen siten, että alin vedenkorkeus on keskimäärin 
105,67 m (N43). Ilmastonmuutosjaksoilla lumitilan-
teeseen sopeutuvalla säännöstelyllä kevätkuopan 
ajankohta aikaistuu hieman ja sen keskimääräinen 
syvyys olisi 105,87 m (N43) jaksolla 2020 – 2049, ja 
105,90 m (N43) jaksolla 2040 – 2069. Useina vuo-
sina Loppijärven vedenkorkeutta ei laskettaisi juuri 
ollenkaan tammi – maaliskuussa. Tämä johtuu läm-
pimimpien talvien suurista tulovirtaamista ja vähäi-
sistä lumimääristä.
Vaihtoehdon VE1 suurin vaikutus ilmastonmuu-
tosjaksoilla ilmenee loppukevään ja kesän alimmis-
sa vedenkorkeuksissa; Loppijärven pinta saadaan 
myös kuivimpina vuosina nostettua vähintään yhtä 
korkealle ja pidettyä kesän ajan yhtä korkealla kuin 
historiajakson nykyvaihtoehdossa VE0. Pinta pysyi 
kevätkuoppaa loiventamalla kesän ajan säännös-
telyn alarajan yläpuolella, kun taas nykyvaihtoeh-
don VE0 mallinnuksissa vedenkorkeus laski ilmas-
tonmuutosjaksoilla alimmillaan jopa säännöstelyn 
alarajan alapuolelle. Ero kesän alimmissa veden-
korkeuksissa vaihtoehtojen VE0 ja VE1 välillä oli 
historiajaksolla muutaman sentin ja ilmastonmuu-
tosjaksoilla jopa 10 cm.
Vaihtoehdon VE1 vaikutus alapuoliseen vesis-
töön on melko pieni. Alasjärvellä ilmastonmuu-
tosjaksojen talven ja kevään vedenkorkeus- ja 
lähtövirtaamahuiput pääosin pienenevät nykyvaih-
toehtoon verrattuna, koska Loppijärveltä juoksute-
taan vähemmän vettä. Sateisina keväinä riski kor-
keisiin vedenpintoihin Alasjärvellä kuitenkin kasvaa 
silloin kun Loppijärven pinta on jäänyt talven jäljiltä 
korkealle.
Vaihtoehdossa VE2 tarkasteltiin Loppijärven 
juoksutuksen kasvattamista loppukesästä. Täl-
lä tavoitellaan ravinnesisällön keventämistä sekä 
varaudutaan ilmastonmuutosjaksoilla yleistyviin 
syys- ja talvitulviin. Juoksutuksia kasvatettiin vaih-
toehtoihin VE0 ja VE1 verrattuna selvästi kesäkuul-
ta alkaen siten, että Loppijärven pinta oli alimmil-
laan syys- lokakuussa. Loppijärven pinta laskettiin 
kesän aikana keskimäärin 20 cm alemmas histo-
riajakson VE0 verrattuna, ja noin 15 cm alemmas 
kuin nykyvaihtoehto VE0 ilmastonmuutosjaksoilla. 
Alimmat vedenkorkeudet puolestaan laskevat noin 
5 cm alemmas kuin nykyvaihtoehdossa VE0, kui-
vimpina vuosina säännöstelyn alarajan alapuolelle.
Juoksutuksissa vaihtoehdon VE2 ero nykyvaih-
toehtoon VE0 oli kesäkuulta syyskuulle keskimää-
rin 0,1 – 0,3 m3 / s, ja suurimmissa juoksutuksissa 
alle 1 m3 / s. Minimijuoksutus pysyi tässä samana 
kuin muissa vaihtoehdoissa. Mikäli juoksutettavan 
veden huono laatu ei lisää ongelmia alapuolises-
sa vesistössä, suuremman juoksutuksen voidaan 
katsoa parantavan alajuoksun vesitilannetta var-
sinkin kuivina kesinä, kun alapuoliselle osuudelle 
saadaan enemmän vettä nykyvaihtoehtoon VE0 
verrattuna. Vaikutus Alasjärven (kuva 24) veden-
korkeuteen ja lähtövirtaamaan jää kuitenkin melko 
vähäiseksi.
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Vedenkorkeuksien lasku vaihtoehdon VE2 tapaan 
mahdollistaa Loppijärven pinnan pitämisen nyky-
vaihtoehtoa VE0 alempana pitkälle alkukevääseen 
saakka. Tämä helpottaa syys- ja talvitulviin varau-
tumista, kun järvessä on enemmän varastointitilaa 
tulvavesille. Ilmastonmuutosjaksoilla Loppijärven 
pinta on vaihtoehdossa VE2 noin 10 – 20 cm alem-
pana talven ajan kuin nykyvaihtoehdossa VE0. 
Myös juoksutukset Loppijärvestä pystytään pitä-
mään pienempinä, mikä pienentää myös alapuoli-
sen vesistön tulvariskiä.
Vaihtoehdon VE2 vaikutuksia Loppijärven veden 
laatuun tarkasteltiin tässä työssä vain kevyesti. Tar-
kempi ravinnekuormituksen ja veden laadun mallin-
nus vaatisi erillisen projektin. Loppijärvellä valuma-
alueelta tuleva veden laatua huonontanut ulkoinen 
kuormitus on pienentynyt, mutta veden laatua 
huonontaa edelleen sisäinen kuormitus ja ravintei-
den resuspensio. Ravinnekuormitus voi kyllä ke-
ventyä juoksuttamalla huonolaatuista vettä pois, 
mutta järven pohjassa lienee niin paljon fosforia, 
että vaikutus veden laatuun jäisi pieneksi. Lisäksi 
pienemmässä vesitilavuudessa happitilanne voisi 
huonontua ja resuspensio lisääntyä entisestään. 
Vedenpinnan laskeminen, kun lisännee resuspen-
siota eli vapauttaa fosforia sedimentistä varsinkin 
matalissa vesistön osissa.
Vaihtoehdossa VE3 yhdistettiin vaihtoehdot VE1 
ja VE2 eli kevätkuopan loiventaminen ja loppuke-
sän juoksutusmäärien kasvattaminen. Tässä vaih-
toehdossa on tavoitteena varautua sekä kesän 
kuivuuteen että talven suurempiin tulovirtaamiin 
ja sopeutua vähälumisempiin talviin. Loiventamal-
la kevätkuoppaa vaihtoehdon VE1 tapaan saatiin 
Loppijärven vedenkorkeus nostettua alkukesäk-
si korkeammalle, eli kesäksi jää enemmän vettä 
juoksutettavaksi kuin vaihtoehdoissa VE0 ja VE2. 
Ja vaikka Loppijärvestä juoksutetaan vaihtoehdos-
sa VE3 enemmän kuin vaihtoehdossa VE2, järven 
pinta pysyy ilmastonmuutosjaksoilla loppukesästä 
keskimäärin 5 cm korkeammalla kuin vaihtoehdos-
sa VE2. Loppukesän alimmissa vedenkorkeuksissa 
ero on 5 – 10 cm, ja vaihtoehdossa VE3 pysytään 
säännöstelyn alarajan yläpuolella myös kuivimpina 
vuosina. Kesän korkeampien vedenkorkeuksien ja 
suuremman vesitilavuuden voidaan katsoa paran-
tavan myös happitilannetta varsinkin keskimääräis-
tä kuivempina vuosina.
Kuva 24. Alasjärvi. Kuva: Heidi Kontio.
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Tervajoen valuma-alueen säännöstelyä hoitava 
Tervakoski Oy on havainnut nykyisten, osittain 
1880-luvulla annettujen säännöstelylupien ongel-
mallisuuden ja on suorittanut seuraavia toimenpi-
teitä vesistöön kohdistuvien paineiden helpottami-
seksi: 
Tervakoski Oy on asentanut automaattiset pin-
nankorkeuksien mittarit Loppi-, Oja- ja Alasjärville, 
jatkanut viemäriselvityksiä sekä tehnyt korjaustoi-
menpiteitä viemäreihin liittyen. Lisäksi Tervakoski 
Oy on pyrkinyt Loppijärven säännöstelyssä huomi-
oimaan Loppijärven ystävät ry:n säännöstelymuu-
tosehdotuksen loppukesästä 2018 lähtien. 
Ilmastonmuutoksen ja säännöstelyn vaikutuksia 
on tarkasteltu Suomen ympäristökeskuksen Ve-
sistömallijärjestelmällä. Tarkastelualueen tulovir-
taamissa ja vedenkorkeuksissa on historiajaksolla 
havaittavissa selkeä kevättulva, mutta ilmaston-
muutoksen myötä osa kevään tulovirtaamista siir-
tyy talvelle lumien sulaessa aikaisemmin ja osan 
talven sateista tullessa vetenä. Loppusyksyn ja 
talven tulovirtaamien ennakoidaan kasvavan il-
mastonmuutosjaksoilla, jolloin järvien vedenpinnat 
jäävät talveksi aiempaa ylemmäs. Kevään tulovir-
taamahuiput puolestaan aikaistuvat ja jäävät ai-
empaa pienemmiksi. Lisäksi kesäajan tulovirtaa-
mat tulevat laskentojen perusteella pienenemään, 
jolloin kuivimpina kesinä vesistöstä voi haihtua 
enemmän vettä kuin sinne tulee. Järvien alimmat 
vedenkorkeudet laskevatkin kesäisin historiajaksoa 
alemmas.
Tässä selvityksessä on tarkasteltu nykyisten lu-
pien ja käytäntöjen mukaista säännöstelyä (VE0) 
historiajaksolla 1981 – 2010 sekä ilmastonmuutos-
jaksoilla 2020 – 2049 ja 2040 – 2069, sekä kolmea 
vaihtoehtoista säännöstelytapaa Loppijärven osal-
ta. Vaihtoehdossa VE1 loivennettiin Loppijärven 
kevätkuoppaa lumen vesiarvon perusteella, jolloin 
järven pinta saatiin helpommin nostettua kesäksi 
tavoitellulle tasolle ja pidettyä säännöstelyn alara-
jan yläpuolella myös ilmastonmuutosjaksojen kui-
vimpina kesinä. Tällöin talven juoksutuksia ei tar-
vinnut kasvattaa tulovirtaamien kasvun suhteessa. 
Järven pinnan ollessa alkukesästä mahdollisim-
man korkealla, järvessä riittää vettä juoksutetta-
vaksi myös keskimääräistä kuivempina kesinä ja 
syksyinä.
Vaihtoehdossa VE2 kasvatettiin loppukesän 
juoksutusmääriä Loppijärvellä ravinnekuormituk-
sen keventämiseksi sekä talvitulviin varautumi-
seksi. Loppijärven pinta laskettiin kesän aikana 
keskimäärin 20 cm alemmas historiajakson VE0 
verrattuna, ja noin 15 cm alemmas kuin nykyvaih-
toehto VE0 ilmastonmuutosjaksoilla. Alimmat ve-
denkorkeudet laskivat kuitenkin kuivimpina vuosina 
säännöstelyn alarajan alapuolelle. Mikäli juoksutet-
tavan veden huono laatu ei lisää ongelmia alapuo-
lisessa vesistössä, suuremman juoksutuksen voi-
daan katsoa parantavan alajuoksun vesitilannetta 
varsinkin kuivina kesinä, kun alapuoliselle osuudel-
le saadaan enemmän vettä nykyvaihtoehtoon VE0 
verrattuna. Lisäksi vaihtoehdon VE2 mukainen 
säännöstely helpottaa syys- ja talvitulviin varautu-
mista, kun järvessä on enemmän varastointitilaa 
tulvavesille.
Vaihtoehdossa VE3 mallinnettiin kahden edel-
lä mainitun vaihtoehdon yhdistelmä, jolloin saatiin 
kesäksi vaihtoehtoa VE2 enemmän vettä juoksu-
tettavaksi, kun Loppijärven pinta on alkukesästä 
korkeammalla. Lisäksi järven pinta pysyi vaihtoeh-
toa VE2 ylempänä ja vesitilavuus siten suurempa-
na juoksutuksen kasvattamisesta huolimatta myös 
keskimääräistä kuivempina kesinä ja syksyinä.
Tarkastelluilla ilmastonmuutosjaksoilla ja vaihto-
ehtoisilla säännöstelytavoilla mallinnettuna Terva-
joen valuma-alueen järvien vuoden ylimmät veden-
korkeudet tulevat olemaan ilmastonmuutosjaksoilla 
matalampia kuin historiajakson korkeimmat kevät-
tulvahuiput. Tulvariskin voidaan siis katsoa piene-
nevän, kunhan säännöstelyluvat mahdollistavat 
tulviin varautumisen joustavasti ympäri vuoden. Il-
mastonmuutoksen myötä tulvia voi jatkossa esiin-
tyä mihin vuodenaikaan vaan, myös loppusyksyl-
lä ja talvella sekä alkukeväällä. Säännöstelylupien 
ja –käytäntöjen olisi syytä olla riittävän joustavia, 
jotta voidaan varautua erilaisiin vuosiin eli kesän 
mahdolliseen kuivuuteen ja talven suurempiin tu-
lovirtaamiin, ja edelleen myös runsaslumisiin tal-
viin ja suuriin kevättulviin. Hyvällä varautumisella 
pystytään tasaamaan juoksutuksia ja ottamaan 
alapuolinen vesistö paremmin huomioon. Juoksu-
tuspäätöksiä tehdessä on hyvä seurata vesistöen-
nusteista tilanteen kehittymistä vallitsevan vesiti-
lanteen lisäksi.
6. Yhteenveto
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